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(g) Kraftstoffversorgungseinrichtung fur eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs 

@ Die Kraftstoffversorgungseinrlchtung waist ein elektro- 
motorisch angetriebenes Forderaggregat (14) auf, durch 
das Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter (12) zur Brenn- 
kraftmaschine (10) gefdrdert wird. In das Forderaggregat 
(14) sind ein Druckbegrenzungsventll (26) und ein Ruck- 
schlagventil (22) integriert. Stromabwarts des Forderag- 
gregats (14) ist ein Kraftstoffilter (32) angeordnet und 
stomabwarts des Kraftstoff i Iters (32) ist ein Drucksensor 
(34) angeordnet. Der Drucksensor (34) ist mit einer Steu- 
ereinrichtung (36) verbunden, durch die der Betrieb des 
Forderaggregats (14) derart gesteuert wird, daft der Kraft- 
stoffdruck zumindest annahernd gleich einem Solldruck 
ist. Stromabwarts des Drucksensors (34) ist ein gedrossel- 
ter Ablauf (42) vorgesehen, der durch eine Ventileinrich- 
tung (40) druckabhangig derart gesteuert wird, daS der 
Ablauf (42) bei Oberschreiten eines etwas unterhalb des 
Solldrucks liegenden Kraftstoffd rucks off net. An den Ab- 
' lauf (42) ist wenigstens eine Saugstrahlpumpe (29) ange- 
schlossen. 
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Beschreibung 
Stand der Ibchnik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffversorgungs- 5 
einrichtung fUr eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeugs nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Eine solche Kraftstoffversorgungseinrichtung ist durch 
die DE 28 08 731 C2 bekannt Diese KraftstoflFvcrsorgungs- 
einrichtung weist ein elektiomotorisch angetriebenes For- lO 
deraggregat auf, durch das Kraftstoff aus einem Vorratsbe- 
halter zu einer Binspritzanlage der Brennkraftmaschine ge- 
fordert wird. AuBerdem ist ein Drucksensor voigesehen, 
durch den der KraftstofTdruck stromabwarts des Forderag- 
gregats erfaBt wird. Der Drucksensor ist mit einer Steuerein- 15 
richtung verbunden, durch die der Betrieb des Elektromo- 
tors des Forderaggregats derart gesteuert wird, daB der 
Kraftstoffdruck stromabwarts des Forderaggregats zumin- 
dest annahemd gleich einem vorgegebenen SoUdruck ist. 
Durch das Forderaggregat wird hierbei nur die Kraftstoff- 20 
menge gefbrdert, die von der Brennkraftmaschine ver- 
braucht wird, so daB keine Riicklaufmenge von der Brenn- 
kraftmaschine in den Vorratsbeh alter zuruck vorhanden ist. 
Stromabwarts des Drucksensors ist ein gedrosselter Ablauf 
vorhanden, so daB beim Betrieb des Forderaggregats eine 25 
Teilmenge des von dieser geforderten Kraftstofifs abgeleitet 
wird. Dies ermoglicht einen Betrieb des Forderaggregats 
auch dann, wenn der Krafts toffbedarf der Brennkraftma- 
schine sehr gering ist. Insbesondere wahrend und nach dem 
Starten der Brennkraftmaschine erbringt das Forderaggregat 30 
noch nicht die voile Forderleistung, wobei eine Teilmenge 
des vom Forderaggregat geforderten Kraftstoff^s durch den 
gedrosselten Ablauf abgeleitet wird, so daB unter Umstan- 
den die der Brennkraftmaschine zugefUhrte Kraftstoffmenge 
nicht ausreichend ist. Dariiberhinaus kann durch den gedros- 35 
selten Ablauf bei abgestellter Brennkraftmaschine Kraft- 
stoff abflieBen, so daB der Kraftstoffdruck in der Binspritz- 
anlage der Brennkraftmaschine sinkt. 

Vorteile der Erfindung 40 

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffversorgungseinrichtung 
mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1 hat demgegeniiber 
den Vorteil, daB durch die Ventileinrichtung der gedrosselte 
Ablauf erst geoffnet wird, wenn der Kraftstoffdruck zumin- 45 
dest annahemd den vorgegebenen SoUdruck erreicht hat, so 
daB insbesondere zum und nach dem Start die gesamte vom 
Forderaggregat geforderte Kraftstoffmenge zur Brennkraft- 
maschine gefordert wird. AuBerdem ist durch die Ventilein- 
richtung sichergestellt, daB bei abgestellter Brennkraftma- 50 
schine der gedrosselte Ablauf geschlossen wird und der 
Kraftstoffdruck in der Binspritzanlage zuinindest annahemd 
auf dem vorgegebenen SoUdruck gehalten wird. Wenn es bei 
abgestellter Brennkraftmaschine infolge einer Erwarmung 
des Kraftstoffs zu einem Druckanstieg kommt, so kann die- 55 
ser durch die Ventileinrichtung entlastet werden. 

In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Kraftstoffversoigungseinrichtung angegeben. Die Ausbil- 
dung gemaB Anspruch 3 bietet den Vorteil, daB durch den 60 
Drucksensor der tatsachliche Kraftstoffdruck in der Ein- 
spritzanlage erfaBt wird, der beispielsweise infolge einer 
Verschmutzung des Kraftstoffi Iters geringer sein kann als 
der Kraftstoffdruck stromaufwarts des Kraftstoffilters. 

6S 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
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nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
ho: erlautert. Es zeigen Fig* 1 eine Kraftstoffversoigungs- 
einrichlung fiir eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahr- 
zeugs in schematischer Darstellung. 

Beschreibung des AusfUhrungsbeispiels 

In der Figur ist eine Kraftstoffversorgungseinrichtung ftir 
eine Brennkraftmaschine 10 eines Kraftfahrzeugs darge- 
steUt. Die Brennkraftmaschine 10 weist eine Binspritzan- 
lage auf, durch die Kraftstoff in die Zylinder der Brennkraft- 
maschine eingespritzt wird. Das Kraftfahrzeug weist einen 
Kraftstoffvorratsbeh alter 12 auf, in dem die Kraftstoffver- 
sorgungseinrichtung im wesentlichen angeordnet ist. Die 
Kraftstoffversorgungseinrichtung weist ein Forderaggregat 
14 auf, das einen Elektromotor 16 als Antrieb aufweist, 
durch den ein F^impenteil 18 angetrieben wird. Der Elektro- 
motor 14 und der Pumpenteil 18 sind in einem gemeinsamen 
Gehause 20 angeordnet. In das Forderaggregat 14 ist ein 
Riickschlagventil 22 integriert, das beispielsweise in einem 
vom Gehause 20 abfiihrenden Druckstutzen 24 angeordnet 
ist. Das Ruckschlagventil 22 offnet in Forderrichtung des 
Forderaggregats 14 zur Brennkraftmaschine 10 hin und 
schlieBt in entgegengesetzter Richtung, so daB von der 
Brennkraftmaschine 10 kein Kraftstoff in das Forderaggre- 
gat 14 zuriickflieBen kann. In das Forderaggregat 14 ist au- 
Berdem ein Druckbegrenzungsvendl 26 integriert, das 
stromaufwarts des Ruckschlagventils 22 angeordnet ist. Das 
Druckbrenzungsventil 26 ist auf einen Offnungsdruck ein- 
gesteUt, der wesentUch hoher ist, als der ublicherweise und 
bei korrekter Funktion der Komponenten der Kraftstoffver- 
sorgungseinrichtung stromabwarts des Forderaggregats 14 
auftretende Kraftstoffdruck, Sofem durch Storjngen, wie 
beispielsweise eine Verstopfung oder so offnet das Druckbe- 
grenzungsventil 26 und laBt vom Forderaggregat 14 gefor- 
derten Kraftstoff in den Vorratsbehalter 12 zuriickflieBen, so 
daB eine Beschadigung des Forderaggregats 14 oder der 
Leitung 30 vermieden wird. Das Druckbegrenzungsventil 
26 kann beispielsweise auf einen Offnungsdruck zwischen 
etwa 6 und 8 bar eingesteUt sein. 

Das Forderaggregat 14 ist vorzugsweise in einem Spei- 
cherbehalter 28 angeordnet, der in den Vorratsbehalter 12 
eingesetzt ist und gegeniiber dem Vorratsbehalter 12 ein we- 
sentUch kleineres Volumen besitzt. In den Speicherbehalter 
28 wird vorzugsweise mittels einer Saugstrahlpumpe 29 
Kraftstoff aus dem Vorratsbehalter 12 gefbrdert. Der Vor- 
ratsbehalter 12 kann mehrere voneinander getrennte Kam- 
mern aufweiscn, wobei Kraftstoff aus einer oder mehreren 
Kammern des Vorratsbehalters 12 in die Kammer gefbrdert 
wird, in der das Forderaggregat 14 angeordnet ist. 

Von der Druckseite des Forderaggregats 14 fuhrt zur 
Brennkraftmaschine 10 eine Leitung 30 ab, in der ein Kraft- 
sloffilter 32 angeordnet ist. Stromabwarts des Kraftstoffil- 
ters 32 ist in der Leitung 30 ein Drucksensor 34 angeordnet, 
durch den der Kraftstoffdruck in der Leitung 30 stromab- 
warts des Kraftstoffilters 32 erfaBt wird. Der Drucksensor 
34 ist rait einer elektronischen Steuereinrichtung 36 verbun- 
den, in der die Signale des Drucksensors 34 in nachfolgend 
noch naher erlauterter Weise verarbeitet werden. Durch den 
Drucksensor 34 wird der tatsachUch in der Binspritzanlage 
der Brennkraftmaschine 10 herrschende Kraftstoffdruck er- 
faBt, der beispielsweise infolge einer Verschmutzung des 
Kraftstoffilters 32 geringer sein kann als der Kraftstoffdruck 
stromaufwarts des Kraftstoffilters 32. 

Durch die Steuereinrichtung 36 wird der Kraftstoffdruck 
in der Leitung 30 ausgewertet und mit einem vorgegebenen 
SoUdruck verglichen. Der SoUdruck kann dabei konstant 
sein oder abhangig beispielsweise von Betriebsparametem 
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der Brennkraitmasichine variabel sein. Die Steueieinrich- 
tung 36 regelt auBerdem den Betrieb des Elektromotors 16 
des Forderaggregats 14 derart, daB durch das Forderaggre- 
gat 14 eine Kraftstoffmenge gefx3rdert wird, die erforderlich 
ist, um in der Leitung 30 stromabwarts des Krafstoflilters 32 S 
einen vom Drucksensor 34 erfafiten Kraftstoffdruck zu er- 
zeugen, der zumindest ann^ernd gleich dem vorgegebenen 
SoUdruck ist Durch die Steuereinrichtung 36 wild vorzugs- 
weise die Spannungs- und/oder Stromversorgung des Elek- 
tromotors 16 des Forderaggregats 14 getaktet, wozu ein 10 
Taktmodul 38 vorgesehen ist, Durch das Taktmodul 38 kann 
durch eine Variation des Tastverhaltnisses der Effektivwert 
der an den Elektromotor 16 angelegten Spannung und/oder 
des dem Elektromotor 16 zugefiihrten Stroms verandert 
werden, so daB durch das Forderaggregat 14 die zur Errei- 15 
chung des SoUdrucks erforderliche Fordermenge bereitge- 
stellt wird. Die Frequenz mit der der Elektromotor 16 getak- 
tet betrieben wird, liegt vorzugsweise oberhalb eines horba- 
ren Bereichs von etwa 20 kHz. 

Stromabwarts des Drucksensors 34 ist eine Ventileinrich- 20 
tung 40 angeordnet, durch die ein gedrosselter Ablauf 42 ge- 
steuert wird. Die Ventileinrichtung 40 kann auch stromauf- 
warts des Drucksensors 34 angeordnet sein. Die Ventilein- 
richtung 40 ist ein Druckbegrenzungsventil, das den Ablauf 
abhangig vom Kraftstoffdruck in der Leitung 30 stromab- 25 
warts des Drucksensors 34 steuert. Die Ventileinrichtung 40 
ist derart eingestellt, daB diese bei einem Kraftstoffdruck in 
der Leitung 30 off net, der etwas geringer ist als der Soll- 
druck, der iiber die Steuereinrichtung 36 durch entsprechend 
gesteuerten Betrieb des Forderaggregats 14 eingestellt wird. 30 
Der Offnungsdruck der Ventileinrichtung 40 kann beispiels- 
weise etwa 80% bis 95% des SoUdrucks betragen. Wenn der 
SoUdruck beispielsweise etwa 3 bar betragt, so kann der 
Offhungsdnick der Ventileinrichtung 40 etwa 2,8 bar betra- 
gen. Wenn der Solldruck variabel ist, so ist der Offnungs- 35 
druck der Ventileinrichtung 40 derart eingestellt, daB er et- 
was unterhalb des geringsten vorgesehenen SoUdrucks liegt. 

Beim Starten der Brennkraftmaschine 10 ist ein groBer 
Kraftstoffbedarf vorhanden, wobei jedoch das Forderaggre- 
gat 14 je nach Spannung des Bordnetzes des Kraftfahrzeugs , 40 
unter Umstanden noch nicht die voUe Forderleistung er- 
reicht. Wenn der Kraftstoffdruck in der Leitung 30 noch 
nicht den Solldruck erreicht, so wird der Elektromotor 16 
des. Forderaggregats 14 durch die Steuereinrichtung 36 mit 
der voUen Spannung betrieben. Solange der Kraftstoffdruck 45 
noch deutlich unterhalb des SoUdrucks Uegt, wird der ge- 
drosselte Ablauf 42 durch die Ventileinrichtung 40 ge- 
schlossen gehalten, so daB die gesamte vom Forderaggregat 
14 gefbrderte Kraftstoffmenge zur Brennkraftmaschine ge- 
langt. Erst wenn der Kraftstoffdruck annahemd den vorge- 50 
gebenen Solldruck erreicht hat, wird durch die Ventilein- 
richtung 40 der gedrosselte Ablauf 42 geoffnet. Wenn der 
Kraftstoffdruck wahrend des BeUiebs des Forderaggregats 
14 den Solldruck erreicht hat, so ist der Ablauf 42 durch die 
Ventileinrichtung 40 dauemd geoffnet, so daB Kraftstoff 55 
durch den Ablauf 42 abflieBt. 

Der gedrosselte Ablauf 42 ist derart ausgelegt, daB durch 
diesen eine ausreichend groBe Kraftstoffmenge abflieBt. 
Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die SaugsUrahlpumpe 29 
an den Ablauf 42 angeschlossen ist, so daB die durch den 60 
Ablauf 42 abflieBende Kraftstoffmenge die Treibmenge fiir 
die Saugstrahlpumpe 29 ist. Die Saugstrahlpumpe 29 ist 
iiber eine Leitung 44 mit dem Ablauf 42 verbunden und 
weist in bekannter Weise eine Diise 45 auf, durch die der 
Treibstrahl austritt, und eine der Duse 45 nachgeordnete 65 
Offnung 46, durch die zusatzUcher Kraftstoff aus dem Vor- 
ratsbehalter 12 eintritt und in den Speicherbehalter 28 gefor- 
dert wird. Der Ablauf 42 ist derart ausgelegt, daB die Treib- 
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menge der Saugstrahlpumpe 29 ausreicht, um eine Ftillung 
des Speicherbehaiters 28 sicherzustellen. Es konnen auch 
zwei Oder mehr Saugstrahlpumpen 29 an den Ablauf 42 an- 
geschlossen sein. 

Durch die Ventileinrichtung 40 ist auBerdem sicheige- 
steUt, daB bei abgestellter Brennkraftmaschine 10 und nicht 
betriebenem Fdrderaggregat 14 der Ablauf geschlossen ist, 
so daB in der Einspritzanlage der Brennkraftmaschine 10 ein 
ausreichender Kraftstoffdruck aufrechterhalten wird. Dar- 
uberhinaus erfullt die Ventileinrichtung 40 eine Sicheriieits- 
funktion, indem der Kraftstoffdruck in der Einspritzanlage 
der Brennkraftmaschine 10 begrenzt wird, da bei tJber- 
schreilen des Offnungsdrucks der Ventileinrichtung 40 der 
Ablauf geoffnet wird. Eine Erhohung des Kraftstoffdrucks 
kann beispielsweise im Schubbetrieb der Brennkraftma- 
schine, bei dem kein Kraftstoff verbraucht wird, oder bei ei- 
ner Erwarraung des Kraftstoffs nach dem AbsteUen der 
Brennkraftmaschine 10 auftreten. 

Der Speicherbehalter 28 mit dem darin angeordneten For- 
deraggregat 14, dem Kraftstoffilter 32, dem Drucksensor 34, 
der Ventileinrichtung 40 mit dem Ablauf 42 sowie das Takt- 
modul 38 sind vorzugsweise zu einer Baueinheit zusam- 
mengefaBt, die auBerhalb des Vorralsbehalters 12 zusam- 
mengebaut und als eine Baueinheit in den Vorratsbehalter 12 
eingesetzt wird. Die Baueinheit kann auBerdem auch einen 
FuUstandsgeber 48 fiir den FiiUstand des Vorratsbehalters 12 
aufweisen. Durch diese Ausbildung wird der Montage- und 
Verkabelungsaufwand der Komponenten der Baueinheit ge- 
ring gehalten. AuBerdem ist es vorteilhaft, daB durch die 
Anordnung des Drucksensors 34 in der Baueinheit mit dem 
Forderaggregat 14 eine enge Kopplung von SteUgUed und 
Regelstrecke erreicht, was die Stabilitat der Regelung be- 
gunstigt. 

Patentanspriiche 

1. Kraftstoffversorgungseinrichtung fur eine Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs mit einem elektro- 
motorisch angetriebenen Forderaggregat (14), durch 
das Kraftstoff aus einem Vorratsbehalter (12) zu einer 
Einspritzanlage der Brennkraftmaschine (10) gefordert 
wird, mit einem Drucksensor (34), durch den der Kraft- 
stoffdruck stromabwarts des Forderaggregats (14) er- 
faBt wird, mit einer mit dem Drucksensor (34) verbun- 
denen Steuereinrichtung (36), durch die der Betrieb des 
Forderaggregats (14) derart gesteuert wird, daB der 
Kraftstoffdruck zumindest annahemd gleich einem 
SoUdruck ist, und mit einem stromabwarts des Forder- 
aggregats (14) angeordneten gedrosselten Ablauf (42), 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ablauf (42) durch 
eine Ventileinrichtung (40) abhangig vom Kraftstoff- 
druck gesteuert wird, wobei die VenUleiru-ichtung (40) 
den Ablauf bei tJberschreiten eines unterhalb des SoU- 
drucks liegenden Kraftstoffdrucks offnet, und daB in 
das Forderaggregat (14) ein Riickschlagventil (22) in- 
tegriert ist. 

2. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
(40) den Ablauf (42) bei Uberschreiten von etwa 80% 
bis 95% des SoUdrucks offnet. 

3. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Forderaggregat (14) und dem Drucksensor (34) ein 
Kraftstoffilter (32) angeordnet ist, so daB durch den 
Drucksensor (34) der Kraftstoffdruck stromabwarts des 
Kraftstoffilters (32) erfaBt wird, 

4. Kraflstoffversorgungseinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in das 
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Forderaggregat (14) stromaufwarts des Riickschlag- 
vendls (22) ein Druckbegrenzungsventil (26) integriert 
ist. 

5. KraftstoffVersorgungseinrichtung nach einem der 
vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB S 
an den Ablauf (42) wenigstens eine Saugstrablpumpe 
(29) angeschlossen ist, durch die Kraftstoff zwischen 
verschiedenen Kanunern des Voiratsbehalters (12) 
und/oder aus dem Vorratsbehalter (12) in einen Spei- 
cheibehalter (28) gef3rdert wird, aus dem das Fdider- lO 
aggregat (14) Kraftstoff ansaugt. 
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